Cobalt based alloy having a low th rmal expansion co ffici nt. 
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Bibliographische Daten 

Cobalt-based alloy with a low thermal expansion coefficient, especially for the production of ceramometallic prostheses. The 
alloy has the following composition by weight: Total molybdenum + tungsten 10 to 15 % chromium 22 to 27 % carbon 0.1 to 
0.3 % silicone 1 to 3 % manganese 0.3 to 0.8 % boron 0 to 1 % nickel < 1 % iron < 2 % cobalt the remainder of the weight 
and exhibits a thermal expansion coefficient of less than 14.4x10<-6> m/m DEG C between 20 DEG C and 600 DEG C. 
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@ Alllaga A base de cobalt a falWa coefficient de dilatation tharmlque. 


@ Llnvention oonceme un alllage a base de cobalt a faJWe coefficient 
notamment pour la realisation de protheses c6ramo-metalllque& 
L'alliaga & la composition ponderate euiwanta : 


Ensemble Molybdene + Tungstens 


10 a 15% 


Chroma 


22 a 27% 


Carbons 


0,1 a 0.3% 


SUlciua 


i a 3% 


Manganese 


0,3 a 0,8% 


Bare 


0 a IX 


Nickel 


< 1% 


Fer 


< 2% 


Cobalt 


le reete du poida 



^ et presents un ooenTcfent de dOatabon tharmlque Inferfeur a 14,4.10-° m/m°C entre 20°C et 600°C. 
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La pressnte invention concern© un sfltege a baa d cobalt a faible coefficient d dBatatlofl thermique. 

D facon plus precise, Pinv ntran oonceme un alllage a base de cobalt qui presents un faible coefficient 
do dilatation th unique, typiquement inferieur u egal a 14/4 1CH m/m°C antra 20°C et 600°C, utfllsaWe no- 
tamment pour la realisation de protheses dentaires. De preference encore, I'aillage selon Invention est plus 
6 partfcullerement adapts a ta realisation de protheses ceramo-metafllquea 

Comma on le salt dans la realisation de protheses dentaires conjdntes dites c6ramiques, une base me- 
talllque est recouverte de ceremique de facon a donner, forsque la pro these est mbe en place dans la bouche 
du patient, Taspect d'une dent naturelle. 

Las alllages les plus couramment utilises pour les protheses ceramo-metailiques sont das alliages a base 
10 de nickel. Ce pendant certalnes observations faltes ont condu au caractere allergenique et meme cancerigene 
du nickel de telle facon que les protheses ceramo-metalllques a base de nickel solt sont carement Interdltes 
dans certains pays tela que la Suede, solt leur utilisation rencontre une vtve reticence de ia part de certains 
pratfdena. 

Pour rem6diera ce probleme, on commence a developper des alllages pour prothese dentaire du type ce- 
15 ramo-metallique a base de oobalt 

On comprend que pour la realisation de telles protheses, I'aillage doit presenter un certain nombre de ca- 
racteristiques parml lesquelles on peut crter : 

- les caracterfstlques mecanlques qui dependent de ['application ; 

- la coulabDite pour donner a la chape melalllque de (a prothese la forme convenable ; 
20 - une aptitude au polissage ; 

- une bonne resistance a ia corrosion ; 

- des proprietes de bio-oompatibOitB, et 

- plus spedfiquement des proprietes physiques compatibles avec le montage de la ceremique sur la partJe 
metaliique. 

25 La realisation (fune prothese ceramo-metalllque comport© les tapes prindpales survantes : 

- realisation en dre perdue de I'etement prothetique ; 

- preparation mecanlque ou thermique de la surface metaliique pour raccrochage du materiau ceramique ; 

- depot d*un liant ou d'un lalt opaque pour favorfeer radherence de la ceramique suM d*un opaque ; et 

- depot de la ceramique par couches successives avec des phases de cuisson intermedia Ire. 

30 On comprend que Fun des parametres essentiels auquel doit satlsfalre I'aillage utilise pour permettre une 
bonne adherence entre le metal et la ceramique est que la ceramique et I'aillage presentent des coeffidents 
de dilatation thermique apparies. Plus precisement le coefficient de dilatation thermique llneaire du metal dolt 
atre superteur de 0,5 a 1.10* m/nfC a ceiul de la ceramique de facon a mettre celle-d en compression lore 
du refroldlssement de la prothese apres les phases de cuisson. Les ceramiques utQisees habituellement pour 

35 reedfeer les protheses ont un coefficient de dilatation thermique voisin de 13.5.10-* m/rrfC pour une plage de 
temperatures aJlant de 20° a 600°C. 

De plus, les nouvelles ceramiques utfllsees et mtses recemment sur le marche presentent un coefficient 
de dilatation thermique plus has. En outre, les nouvelles tendances de la profession vise nt a augmenter la mas- 
se de ceramique sur la chape metaliique pour obtenir un meiDeur rendu des teintes de ia prothese. Ces evo- 

40 lutions nendent encore plus necessalres la mbe au point d 'alliages a coefficient de dilatation thermique plus 
bas pour etre compatibles avec celulde la ceramique. 

On a deja propose des alliages pour prothese dentaire ceramo-metaJlique a base de cobalt qui presentent 
des coefficients de dilatation thermique le plus souvent superiors a 15.10-° m/rn°C entre 20°C et 600°C. On 
comprend que ces alliages sont mai adaptes a la realisation de protheses ceramo-metailiques du type men- 

45 tionne d-dessus. 

Pour remeoler a ces inconvenlents un objet de llnvention est de fburnir un alliage a base de cobalt qui 
presents un coeffldent de dilatation thermique plus faible, tout en safefaisarrt aux autres conditions enoncees 
d-dessus. 

Pour atteindre ce but salon I'lnvention, I'alliage a base de cobalt a faible coefficient de dilatation thermique 
so se caractertse en ce qu'il a la composition ponderale survante : 



65 



W+Ho 10 a 15* 
Cr 22 a 27% 
C 0,1 a 0.3X 



Si liS 
Hn 0,3 8 0,6* 
Hi < IX 



b o a ix 

Fe < 2 X 



Id rests du pcMa etant constaue par du cobalt, et n ce que 0 presents un coefficient de dOatation thermique 
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tnf§rteurd14A10^. 

Sdonun premier mod prefer© de mlse n oeuvre d Pinvention. I'alllage a la composition suivante : 

5 *° m Si 2% Fe <lX 

Cr 25% Nn 0,6% 

10 le cobalt constituent le reste du polda da I'afliaga. 

On obtientabial un all lag a dont la coefficient da dilatation tharmlque est de 14,2.10-* m/m°C antra 20°C 
at 600°C, ce qui permat de I'utiliear en parti culler avec las caramiques dantatrea pnteantant lea plus baa coef- 
ficients da dilatation thermiqua. 

Salon un daiodema mode prefer© da mlse en oeuvre, I'aJIIage a la composition ponderale suivante : 
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20 



Mo 10% Si 2X Co le roate 

W 5% Mn 0,6% 

Cr 25% Ni < 0,6% 

C 0,15% Fe < 1% 



Un tet aOlage presente un coeficlent da dilatation thermique de 14,0 10* m/nfC entre 20°C at 600°C. 

tlrrventfon conceme egaiement I'ap plication de i'alllage definl d-oessua a: la realisation de protheses den- 
25 ta^notonmerrtcefamo-rnetalliquea. 

D'autres caractertstiques at evantages de {Invention apparaltront plus datrement a la lecture de la des- 
cription qui suit de modes preferts de mlse en oeuvre de llnvention donnes 6 Hire (Texemples non llmitatifs. 

Comma on I'a deja indique precedemment. salon I'lnventfon. la composition ponderale de I'alllage est la 
suivante : 

30 

>Wto 10 * 15% Si 1 a 3% Fo < 2% 

Cr 22 i 27% Mn 0,3 3 0,8% B 0 6 1% 

35 C 0,1 a 0,3% Ni 1% Co le reste 

II faut observer que dans la composition ponderale de falllage, II a 6t6 etaUi par la demandeur qua la aonv 

ma dea pourcerrtagea da tu ngsten a at da moJybdene doit fitre au molrta egale a 1 0% pour obtenlr lea coefftcianta 

de dilatation thermiqua souhaltea. En outre, caa deux mataux peuvent aa subatituar en partis au cobalt pour 
40 former avec celul-cl una solution ad We. Outre ces deux mataux ajoutes au cobalt, II est necessaJne tflncorporer 

un certain pourcentage de chroma, au molna 22%, pour obtanir una bonne tenue de I'alllage A ia corrosion, 

compta tanu dea conditions d'utilteaiion dans ia bouchs du patient 

II faut ajoutar que, dans le caa ou I'aJIiago comporta du carbona, dont la tensor est au maximum egaie & 

0,3%, la chroma, la molybdana at le tungstens s'associent au cartons pour former das carturea. SI la tenaur 
45 en carbons est nulla ou tres falbla, caa 6J amenta formant das phases tntarmetalllques avec le cobalt fall lags 

est done constttue aJors d'une solution soJWe at d'une ou plusleurs phases constitueea par las carburea, ou 

una phase lnterm6taQiqu8. 

II est egalamant possible d'ajoutar du bora jusqu'a 1% du poids total pour amai brer encore la coulabflrtt 

da I'alllage lore da la realisation da la chape metaJliqua. 
so tea drffe rents essais efractues ont perm la da mattre au point una composition ponderale prefers* qui est 

la sun/ante: 

* 1« Si 2X Fa < IX 

« Cr 25% Hn 0,6% Co 1 reate 

C 0,15% Ni <0,6% 
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Cette composition presents un coefficient de dilatation th rmlque da 14,2.1 0- 6 nVm°C entre 20°C t600°C. 
En outre, cet alllege presents tea carHcteristique9 suhrantes : 

5 Densitfi 8,3 Liquidus 1370°C 

Solidua 1250°C Resistance (Rro) 890 NPa 

Li*ite elestique (Rp 0.2): 700 HPa AUongement (AX) 4 

Duretfi Vickers (HV30) 380 

10 

On a realise des prothesea caramo-metalllques avac Call lege deflnl cWessus dans tea conditions opera- 
tolrea aulvantes : 

- preparation du models de chape salon una forme du type "teteau" ; 

- coulee de I'aMage en fronde a Induction a I'alr libra ; 
16 - nettoyage de la chape ; 

- montage d'une ceramique "nouvaile generation* de coefficient de dilatation thermique 1 2,8.1 (Hm/m°C, 
i'applfcation de la masse ceramique est precedes du depot d'une eoue-couche constituee par un (art d'opa- 
que tree dliue suM d'un opaque ; et 

- culssons successrves de la ceramique eeton les epecifteatione du fabrlcant 
20 Cat essai a permis de fair* les remarques suivantes : 

- la coulabBite de I'alllage ae revele excellent© ; 

- le grattage et le polissage dea parties metalllques aux diffaranta etadea de la fabrication eorrt tree aiaes ; 

- I'ajustament antra chape metallique et emprelnte est d'une trea grande qualite grace a la precision de 
coulee (grande finesse de detail) ; 

25 -la prothese ceramo-metail Iq u a terrrdnee, on ne constats aucurtefissuratfon (dOe a ralliage) dans la masse 
ceramique, nl decollsmant a I'lnterface et ceci immediatement apres la pose ou beaucoup plus tard ; 

- I'ufflisation d'un lalt rf opaque trea dllua constrtue d'aOleurs un test revel ateur de ia bonne compatibfllte 
de I'aJIiage avec la ceramique. II a'agit en effet du mode de liaison metal-ceramique ie plus sensible a cette 
propria ta et toute Inadaptatbn du coefficient de dilatation d'un metal ae traduit par dea fissures dans la 

30 cfiramiqua. 

Des essals comparatifc ont eta falls avec un atllage a base cobalt de coefficient de dilatation thermique 
15,3.10* m/m°C entre 20°C et 600°C P dans les conditions operatoires decrftea precedemment 

On a observe des fissures de la masse ceramique montrant I'incom patibiiite due a la trop grande difference 
des coefficients de dilatation de ralliage et de la ceramique. 
35 Avec ralliage seJon I'lnvention decrit ci-dessus, on a realise dea pratheses ceramo-metaJliques dans les 
conditions survantss : 

- preparation d'un models sulvant una forma type "saptn° 

- coulee de I'aJIiage en fronde a induction ou au chalumeau 

- apres nettoyage, montage d'une ceramique dite *a pata cnue", avec intermediairament una sous-couche 
40 de liant + opaque 0 

- culssons de la ceramique auivant protocols du fabrfcarrt de ceramique. 
Ce deuxJema essai a permia de fa ire les observationa aulvantes : 

- les operations de grattage, pdtesage et ta qualita de rajustemsnt sent declarees exceilentes alnsl que 
lacouJabQBe; 

4$ - I'oxydation, normal e et naturelle, du metal que Ton constate habftuell emerrt lors des d ifferentes operations 
da coulee et de cuisson ceramique, est tree limKee. Son enlevement est done, de cs fait, fadlite lors du 
travel de grattage at de finition pour les prothealstea Par comparalson, on constate une oxydation moins 
forts que sur les alliagea base nickel, clasae Ni-Cr-B-SI, utilises couramment pour la prothese ceramo-me- 
talllqua 

60 - comma dans r example 1, 1'absence defissuratlon est egaJementconstatee. De la meme facon, un aDiage 
base cobalt de coefficient de dilatation 15.3.10- 8 m/m°C conduit dans les memes conditions de realisation 
a das fissures dans ta masse ceramique. 

Salon Invention, on peut egalement utfliser un ailiaga ay ant la composition pondaraJe suivante : 
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Si 2% Co le reste 

Mn O.SX 
Ni < 0,6* 
Fe < IX 

Un tel alllage presents un coefficient de dilatation thermlque egai a 14.1 CH m/m°C et una duretf Vfckers 
(HV30)de420. 

En outre, r aptitude de ces aJIlagea et teur baa bon comportament (era das operationa de coulee, de grat- 
tage, de pel tssage et <T ajustege rendent ceux-ci aptes a etre utilised pour la realisation de pro theses conjoints 
dimples (couronrtes, bridges) non revalues de ceramlquea. 



Mo iox 

W 5X 

Cr 25X 
C 0,15% 



Revindications 

1 . Milage a base de cobalt a faibie coefficient de dilatation, ceractertse en ce qu'll a la composition ponderate 
sutvante : 

Ensemble Molybderte + Tungstene 10 i 15X 

Chroma 22 S 27% 

Carbone Q f l a 0,3% 

Sillcium 18 3% 

Manganese 0,3 a 0,8% 

Bore 0 a IX 

Nickel < IX 

Far < 2X 

Cobalt le reste du poids 

et en ce qu'B prasenta un coefficient de dilatation thermlque inferieura 14.4.KH m/m°C antra 20°C et 
600°C. 

2. Alllage salon la revendlcation 1 , csracterise en ce qu'il a la composition ponderate sutvante : 
Morybdene 10% 

Chrome 26% 

Carbone 0.15% 

SQicium 2% 

Manganese 0.6% 

Nickel . <0.6% 

Fer <1% 

Cobalt le reste du poids. 

3. Alllage selon la revendlcation 1. caracterfse en ce qu'll a la composftton ponderate sutvante : 
Morybdene 10% 

Chrome 25% 

Carbone 0,15% 

Saicium 2% 

Manganese 0.6% 

Nickel 0.6% 

Fer <1% 

Tungstene 5% 

Cobalt I reste du poids 
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Application de ralliag adon Tune qudconque des revendicationa 1 a 3 a la realisation d prothesea den- 
tairea. 

Application de I'alllage salon Tuna quelconqua daa revendlcationa 1 a 3 a la reallaatton de prothesea den- 
tainaa caramo-matalliquas. 
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